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Se realizó un estudio de la ecología larvaria de Anopheles tdbimtmvs en una porción del plano 
costero (Muncípío de Mazatán) del sur de Chispas, México. Este e&udío incluyó el maestreo de larvas 
con caladores estándar y el de adultos por dos métodos, trampas de luz y colecciones en cebo humano. 
Fueron reconocidos y estudiados a lo laigo de un año diversos tipos de criaderos: Pesas de ríos, 
márgenes de tíos, charcas de lluvia, arroyos/lagunas temporales, marismas, «royos/lagunas 
permanentes, canales de irrigación , estuarios y manglares. La salinidad fue el tínico factor 
fisicoquímíco que ejerció una influencia notable en las poblaciones larvarias. Los mosquitos 
prefierieron hábitats olígosalínos y mesosalinos a los de agua dulce. También prefirieron criaderos 
temporales, de aguas ciaras, sin movimiento del agua y con vegetaciónsumeigida o emergente. Los 
mejores criaderos fueron los canales de irrigación, marismas y estuarios. 

Las poblaciones de mosquitos se distribuyeron agregadamente en todas las instancias, excepto 
cuando se encuentran presentes rigores ambientales, como en el mes de diciembre durante la época de 
secas o en hábitats poco productivos (lagunas de mangle, lagunas permanentes). 

Las trampas de luz CDC en miniatura no fueron eficaces en la captura, por lo que el medio más 
confiable para monitorear las poblaciones de adultos fueran las colectas en cebo humano. 
Finalmente, la prueba de la confíbilidad del muestro mostró que el método de colecta de las 
poblaciones larvarias fue el adecuado. 



I. INTRODUCCION 

En 1955 y 1956, la Asamblea Mundial de la Salud VIII y IX, se dió a la tarea de promover una 
campaña global para erradico1 el paludismo en el mundo (WHO 1955, 1956); ea 1956, el Comité de 
Expertos en Paludismo de la Organización Mundial de la Salud preparó los lincamientos técnicos (WHO 
1957). La campaña contemplaba como elementos únicos de ataque, el rociado intradomicüiar con DDT 
para controlar las poblaciones de anofelinos adultos, la administración de medicamentos antipalúdicos (en 
países subdesarrollados), junto con el manejo del medio ambiente (reducciónde fuentes, relleno sanitario, 
etc.), en países desarrollados. En 1969, la XXII Asamblea de Salud Mundial analizó los logros 
alcanzados por la campaña. Se encontró que en más de 30 países, principalmente los desarrollados 
(Wernsdorfer 1980), se logró erradicar el paludismo, mientras que la gran mayoría (países en vías de 
desarrollo), logró sólo disminuirlo durante unos pocos años. 

Con la apariciónde anofelinos resistentes ai DDT y a otros insecticidas (Pant 1988). de cepas de 
plasmodios resistentes a algunos medicamentos antipalúdicos(Broce-ChwattetaL 1986), aumento en los 
precios de insecticidas alternativos, del equipo de rociado y las graves crisis socio-económicas y políticas 
de muchos países pobres, el precario control logrado desapareció, encontrándose en los últimos años un 
aumento progresivoen el número de casos de paludismo. De aquí que la Asamblea Mundial de la Salud 
haya adoptado una estrategia revisada de control y erradicación del paludismo, basada en una estimación 
realista de las condiciones epidemiológicas particulares de cada país y de su potencial para controlar 
efectivamente esta enfermedad(WHO 1969). 

Actualmente, el paludismo es un problema importante de salud pública en México. A partir de 
1976, cuando se presentaron menos de 20,000 casos, se ha observado un notable aumento en la 
incidenciadeesta enfermedad, llegando a' una incidencia mayor a los 100,000 casos en cada uno de los 
últimos cuatro años. En 1988, se reportaron ennuesro país más de 116,000 casos. De éstos, más del 
16% (18,922), correspondieron al estado de Chiapas(DGE 1989). 

Las principales razones del notable aumento en la incidencia del paludismo en ios últimos años 
hansidolaaparicnóndemulti-resistenciafisiolí^icay/oetológica délosanofelinosa algunos insecticidas, 
la suspensión de las campañas de rociado en algunas regiones, problemas técnicos, económicos y 
administrativos (Rodríguez & Loyola 1989). Por otro lado, el desconocimiento de ciertos aspectos 
básicos de la ecología de los vectores ha impedido el uso adecuado de las medidas de control disponibles. 
Deficiencias en el conocimiento de la ecología de los vectores se encuentran principalmente a nivel de 
etapas inmaduras, en cuanto a sus preferencias por tipos de criaderos, el potencial productivo en éstos y 
su dinámica de producción a lo largo del espacio y tiempo. 

A partir de 1986, el Programa de Paludismo en el Estado de Chiapas, ha basado su estrategia de 
control de mosquitos vectores, en el rociado intradomicüiar de insecticidas residuales, tales como el 
carbamato bendiocarb (Ficam ®), en aquellos lugares en donde se presente resistencia específica al DDT. 
El DDT sigue siendo el insecticida de primera elección en programas de salud debido a su bajo costo 



(aproximadamente 10vecesmenosqueelbendiocatb)y es utilizado en lagares donde los mosquitos son 
aun susceptibles: En el sur de Chiapas, debido a que M, tdbuswvs es resistente al DDT, el insecticida 
usado es el bendiocarb. 

El Programa de Paludismo, contempla dos estrategias de control de vectores que son llevadas a 
cabo dependiendo déla época del año. Durante la épocade Uuvias^ayo-octubre), se efectúael control de 
mosquitos adultos, mediante el rociado intradomiciliarenlos meses de julio y octubre, por ser esa época 
cuando aumentan las poblaciones de los mosquitos. El rociado es selectivo en aquellas localidades que 
hayan presentado más de cinco casos el año anterior. Como segunda estrategia de control, durante la 
época de secas (noviembre-abril), se efectúa el control de las etapas inmaduras de mosquitos mediante la 
aplicacióndeEnsecticida oiganofosforado temephos (Abate ®), a criaderos "positivos a anofelinos". En 
esa época, ios criaderos de mosquitos están más localizados y es posible controlarlos más efectivamente 
(Baileyetal. 1980). 

Las limitaciones de ia estrategia de control, principalmente a nivel de etapas inmaduras, son: (a) 
los efeoos no deseados del larvicida utilizado, el cual, aunque es debajatoxicidad, tambiénpuedematar a 
organismos a quienes no va dirigido, (b) el hecho de que se rocía por igual en criaderos muy poco 
productivos y de alta producción y (c) los altos costos del insecticida que impiden su aplicación sostenida 
y a gran escala. Otro hecho importante es que el temephos se aplica por igual tanto para el control de 
larvas de Aa. túbirnaans como de Aa. p&eüdopvactip&wis sin que se conozcan sus preferencias por 
ciertos tipos de criaderos. 

Recientemente, se ha enfatizado en la necesidad de cambiar la estrategia del uso de insecticidas 
para maximizar su eficacia. "Se requiere de un profundo conocimiento de la ecologíay comportamiento de 
cada especie vector antes de que sea adoptada la estrategia de control en diferentes situaciones 
epidemiológicas" (Panceta!, 1981). El reconocimiento de la importancia de los diferentes criaderos, sus 
variaciones temporales y espaciales y la influencia detales variaciones sobre la población larvaria de Aa. 
a/bimnaus y el papel que juega esa especie en la comunidad biológica en su conjunto permitirá 
desarrollar estrategias de control más efectivas en términos de costo-beneficio. Con ésto, se evitarían 
pérdidas al dirigir estrategias de control tales como la aplicaciónde insecticidasquimicosy/o biológicos en 



II. ANTECEDENTES 

Tres especies de anofelinos son reconocidas actualmente como transmisores del paludismo en 
México. An. albimmvs, AJL psevdopuacüpennis Theobaid y An. nstítípeaais Dyar & Knab 
(Rodríguez & Loyola 1989. Loyola etal 1990). Por su distribución geográfica, se reconoce a An 
pseoóopunctipenms como vector responsable de La mayoría de los casos de paludismo en Mélico 
(Rodríguez & Loyola 1989). Estudios ferientes han incriminado positivamente a An. wsriapenms como 
vector de paludismo en la Selva Lacandona (Loyola ec ML 1990). An. Momos es la espede 
responsable de la transmisión de la mayoría de los casos de paludismo en zonas costeras del Golfo y 
Pacífico hastaelevaciones de 500 m sobre el nivel del mar en México (Rodríguez y Loyola 1989). An 
jüfeffltíffWFesaiiaespeciezoofilica.exofilicayexofágica, noparticulannentelongeva,encontrándose rara 
vez incubando parteaos del paludismo (Breeland, 1972); esta especie presenta una tasa de esporozoitos 
muybaja(0.1%)(Ramsey ara/ 1986). No obstante, debido a que sus tasas de picadura son muy altas 
(40 mosquitos/ hombre/noche) (Arredondo etai. datos no publicados) y a que hasta una porción no 
determinada de los mosquitos pueden alimentarse mas de una vez para completo* un ciclo gooocrófico (C. 
VillarrealyM. C. Rodríguez com. pers.), continua siendo un vector de gran importancia. 

Los esudios de Breeland en El Salvador, enfatizaron algunos aspeaos de ecología de la etapa 
adulta de<4¿. aibtmttnvs. Su contribución al conocimiento de la ecología de la fase lirvaria se restringe a 
mencionar los criaderos disponibles a lo largo del año y a una estimación de la densidad media de larvas 
para todos los hóbitats (1.76 larvas/calado) (sin mencionar como tomó los calados) (Breeland 1972). 
Baileyetal. (1980), encontraron que la dinámica poblacional de An. tilbimanus podía ser bien descrita 
por muéstreos larvales durante la época de secas. Por otra paite, durante la época de lluvias, las 
densidades de adultos «an muy grandes y más localizadas que las larvarias. Verhoef (1986), en un 
estudio de la ecología de criaderos de mosquitos en el sur de Chiapas, centró su trabajo en la búsqueda 
exhaustiva de hábitats larvarios de una localidad particular (Ranchería El Gancho, Mpio. de Suchiate, 
Chis,). Su contribución a la ecología larvaria de An ttlbimsnus , se limita también a mencionar la 
variedad de criaderos que esta especie dispone, su densidad por habitat en los meses de transición de la 
estación de secas a la de lluvias (densidad larvaria media de 1.8 larvas por calado) y apunta los rasgos 
generales del habitat optimo de esta especie: An sitiamos prefiere sitios expuestos a la luz del sol en 
donde emerge vegetación de pastizales ("pasto fino") o macrofitas acuáticas ("hierba"). 
Desafortunadamente, yaque no fueron consideradas ningún otro tipo de variables que no fueran luz, 
restos vegetales, fango o árboles, este estudio, además de ser muy descriptivo, oo puede ser considerado 
para definir las coadiciones que caracterizan el hábitat larvario de Aa. albimaous, puesto que tales 
apreciaciones no contemplan las relaciones entre esta especie con el medio físico y biológico que la rodea. 

En estas condiciones, se decidió llevar a cabo un estudio de la ecología larvaria de esta especie, 
con énfasis en el análisis de los factores bióticos y abióticos que pudieran influir en la capacidad 
productiva de los criaderos. 



OBJETIVO GENERAL; 

Determinar las condiciones que definen el habitat larvario de Aaophetes nlbimoaus Wiedem&nn en 
depósitos naturales de agua del sur de Chiapas, México. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1. Determinar la variación espacial y temporal de las poblaciones larvarias de AA «Ibimanus en 
diferentes colecciones naturales de agua del sur de Chiapas, México. 

2. Definir las condiciones que caracterizan el microhahitat de las etapas larvarias de AnopMes 
xlbimAüus. enbase a; 
i) la descripción, en términos generales, de los componentes vegetal y animal que pueden ejercer alguna 
influencia en el desarrollo de larvas de A¿r. sibuntuivs en un cuerpo de agua dado. 
ii) la medición de las variaciones de algunos parámetros fisicoquünicos. 

HIPOTESIS DE TRABAJO: 

Ciertas condicionantes ̂ )ióticasy/obióticas dé los criaderos determinan la capacidad de éstos 
para sostener una población larvaria y producir adultos de Anophelesirfbimjmus. 



III. METODO Y MATERIALES 

III. 1. Descripción del Area de Estndio. 

En el sur del Estado de Chiapas se encuentra la planicie costera del Pacifico centroamericano, que 
comprende desde el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, hasta la República de El Salvador. Se trata de una 
llanura de 20-30km de ancho (Thalmann í984), limitada al norte por la Siena Madre de Chispas y al sur 
por el Océano Pacifico. Según la clasificación climática de Kóppen modificada por Garda (1973), 
presenta un clima tropical tipo Awj en zonas cercanas al litoral y Am al acercase a las montañas de la 
Sierra Madre de Chiapas (Mauricio-Leguizamo et al. 1982). En ella se presentan dos estaciones bien 
definidas, ta de lluvias, que va de abril/mayo y la de secas, que comprende el resto del año, teniendo un 
régimen de precipitación pluvial promedio de 2153 mm. con extremos de 1000-5000 mm, un» 
temperatura media mensual de 27*-30° C (Thalmann 1984) y humedad relativa de 61-95 % (Verhoef 
1986), 

El área de estudio comprendió tres localidades localizadas en la zona esteárica del Rio Coatán (a 
unos 30 km al suroeste de la Ciudad de Tapachula, Chiapas), en las que se encuentran los diferentes 
maderos de AB, #¡btm*avs representativos de la región, tanto en la estación de secas como en la de 
lluvias: EfralnA. Gutiérrez. La Victoria y Barra San Simón, Municipio de Mazatán (Figura 2). 

En este lugar, los criaderos en los meses secos son encontrados en pequeños remansos del Rio 
Coatán (que pasa por un costado de los poblados), el "Estero" el Burrero, el cual es un afluente del rio y 
en el sistema estuárico de este rio (Baira San Simón), que en ese entonces no comunica ohi el mar. 
Durante la época de lluvias, se presentan diferentes tipos de criaderos temporales (zonas de inundación de 
diferentes magnitudes), disminuyen en importancia los del rio por el aumento de su caudal y desaparecen 
los criaderos del sistema estuárico porun aumento en la salinidad y disminución del nivel del agua debido 
a su apertura al mar, además de intensos movimientos de agua debido al régimen de mareas. 

UI. 2. Mapeo del Area de Estudio. 

El área de estudio abarcó un área de aproximadamente de 16 km2. En esta área se efectuaron 
recorridos a pie a lo largo de transectos perpendiculares a uno y otro lado del rio con intervalos de 500 m, 
tomando como referencia el cauce del Rio Coatán, desde una distancia aproximada de 5 km rio arriba 
hasta la desembocadura (Figura 1), Estos transectos tuvieron una longitud que varió dependiendo de las 
características del terreno entre 500-1000 m, A lo largo de los recorridos, se mapearon los cuerpos de 
agua naturales encontrados. Los criaderos no encontrados dentro de los transectos no fueron 
considerados en el estudio. El propósito fue abarcar los «laderos representativos de los anofelinos que 
pudieran llegara alimentarse de sangre humana enlas localidades comprendidas dentro del área de estudio 
(La Victoria, EfrunA, Gutiérrezy Barra sanSimon), 



Dissolved Solids Tester Multirange Conductivity Meter (instructivo en el estuche, modelo 1988). El 
fundamento de medición de 1« conductividad eléctrica está basado en el principio electrométrico. El 
método está descrito en el manual de infracciones y consistió en» una vez calibrado el instrumento, se 
introdujo el electrodo directamente sobre el cuerpo de aguayaseguro de eliminar todas las burbujas de la 
sonda. Se puso el botón en la posición de encendido y se leyó la conductividad directamente sobre el 
cuspo de agua en unidades de itMhos. Fue evitado todo contacto del electrodo con ninguna otra 
superficie que la solución problema. 

111.3,2,4. Nivel del agua; Las variaciones en el nivel del agua de ios diferentes criaderos fue 
registrada por medio de estacas graduadas situadas en pumos fijos de los criaderos, o con la ayuda de una 
cinta métrica enel caso de criaderos temporales. 

111.3.3. Factores bióticos 

111.3.3.1. Anophdes albimaaus. 

Para la toma de muestras se utilizó un calador ovalado estándar CIP 83 con un borde plano de 
500 mi de capacidad y un mango de 1,5 m de largo {CIP 1985), La técnica de calado consistió en el 
arrasfre de agua superficial con el calador, formando un ángulo de 456 coa el colector. El operador se 
.situó es posicion de frente al sol, para evitar proyectar su sombra sobre el agua y disturbar a las larvas de 
mosquitos. En aguas con abundante vegetación, el calador fue sumergido cuidadosamente en varios 
lugares, sindejarqueelaguasobrepasaraelbordealÜenareelcaladoríWHO 1975). 

Se tomó un número variable de calados en cada cuerpo de agua, dependiendo de dos criterios; 

A. La densidad de anofelínos encontrada, de la forma siguiente; 
a) Densidad mayor a50 larvas/calado; 5 calados. 
b) Densidad entre 20 y 50 larvas/calado: 10 calados. 
c) Densidadentre5y20larvas/calado: 15calados. 
d) Densidad entre 2 y 5 larvas/calado: 20 calados. 
e) Densidad menor a 2 larvas/calado: 30 calados. 

2. El tamaño y forma de los criaderos (CIP 1985): 
a) Focos larvarios lineales (ríos, canales, etc.) 
1. Accesibles desde una orilla; una calada cada 5 pasos. 
2. Accesibles desde ambas Millas: una calada cada 10 {«sos a cada lado. 
b) Focos larvarios no lineales (lagunetas, chara», estanques, etc.): 
1. Tamaño pequeño (reducido a un cuadrado no mayor de 10 pasos por lado): Una calada 
cada paso. 
2. Tamaño mediano (reducido a un cuadrado no mayor de 100 pasos por lado): Una calcula cada 
5 pasos. 
3. Tamaño grande (reducido a cuadrados mayores de 100 pasos por lado): Una calada cada 10 



pasos. 

El agua asi colectada por el calador, fue transferida a una charola de peltre blanca rectangular de 
40 X 25 cm, en donde fueron separadas las larvas por medio de goteros, depositadas % bobas de 
plástico tipo Whiri-pak® debidamente etiquetados por número de colección. Las muestras vivas se 
llevwonallaboratorio de ecología del Centro de Investigación de Paludismo (CIP), Tapachula. Chiapas, 
para su debida identificación. Los estadios larvarios del I al III, fueron mantenidos hasta llegar al IV o 
pupaparapoderlosidentificartaxonómicamente. Algunos ejemplares fueron criados hasta adultos para 
confinnariádentificación. 

Se registró el número de larvas encontradas por especie, junto con su edad (agrupando los 
estadios I-ily III-IV) yse obtuviéronos índices; 

Indicelarvarioabsoluto; 

ILA=número total de larvas por especie 
número de caladas 

Indice de estadios jóvenes: 

número de caladas 

Indice de estadios maduros: 

1EM = número de larvas de estadios maduros (III-IV. Pupas) 
número de caladas 

Para el cálculo de la efectividad del muestro larvario en base a las colectas en cebo humano 
(Baileyetal. 1980), los índices arriba calculados fueron multiplicados por 100. 

III.3.3.2. Depredadores. 

El componente animal no culícido potencialmente depredador fue estimadocualitativamente. Al 
momento de tomar los calados en los diferentes criaderos, se anotó la presencia o ausencia de 
depredadores potenciales de mosquitos, Se t o m a r o n grupos generales de los depredadores potenciales de 
mosquitos: peces, insectos (hemipeteros, coleópteros , etc.), anfibios, etc. Además, fue estimada la 
abundancia relativa de los depredadores en base a tres categorías: Escasos, abundantes o ausentes. 

IH.3.3.3.Macrofítas acuáticas. 

Se utilizó el método de transectos y cuadranres por zonas de hábitat (Brower y Zar 1977). Se usó 



untransecto lineal de longitud variable, dependiendo del tamaño de los criaderos en cada estrato o zona de 
vegetación. Alo largo de esetransecto , se eligieron aleatoriamente 5 puntos de maestreo al azar. En los 
puntos de muestreo elegidos, se plantó un cuadrante de 1 m*, siendo determinada la densidad por unidad 
de superficie de las especies encontradas y se estimó la cobertura relativa por especie'en los lugares de 
colecta (Brower y Zar 1977). Las muestras colectadas de las especies de macrofitas acuáticas fueron 
preservadas con la ayuda de una prensa botánica y con el uso de claves pictóricas fueron identificadas 
(Rejmankova 1989, nopublicado). 

Dos aspectos fueron evaluados para representar el hábitat la composición floristica, expresada 
como una lista de especies de plantas presentes y ta estructura de la vegetación, expresada como la 
proporciónde suelo cubierta por cada especie (Gabinaud 1987). Posteriormente se hizo una clasificación 
ecológica de los tipos de plantas encontrados, en base a su relación con el agua (plantas, emergentes, 
flotantes, sumergidas y mezclas de éstas). 

111.3.4, Muestreo de adultos; 

111.3.4.1. Trampas de Luz. Fueron llevados a cabo en la periferia de las localidades situadas 
dentro del área de estudio (La Victoria. Efraifl A. Gutiérrez y Barra de San Simón). Los adultos fueron 
colectados usando trampas de luz blanca fría tipo "CDC" miniaturizada de baterías de celda seca(Johnston 
&#/. 1973, Service 1976), án atrayente adicional, cuatro noches por semana. Las estaciones de 
muestreo fueron instaladas por duplicado en las localidades de estudio, cerca de casasque habían probado 
ser muy positivas a partir de colecciones en cebo humano, pero lejos (te otras fuentes (te luz para evitar 
competencia. 

IU.3.4.2. Cebo humano, Las capturas en cebo humano fueron efectuadas águiendo las técnicas 
descritas por Bown ttc&I, (1987). Dos personas se situaron fuera de las viviendas, exponiendo las 
piernas y pies descalzos a las picaduras de mosquitos, Con la ayuda de un tubo aspirador (WHO 1975), 
colectaron todos los anofelinos que llegaban a picarles entre las 1800y las2400 horas, cuatro noches por 
semana. Las densidades de picadura se expresaron como el número promedio de mosquitos por 
hombre/noche, después de multiplicar los totales de mosquitos capturados durante las seis horas por un 
factor de 14. que representa aproximadamente la fracción de mosquitos que se capturarían si las 
colecciones duraran doce horas (de l800 a 0600)(Bown#a¿ 1990). 

111.3.5. Análisis de datos: 

Los datos generados se ingresaron a una base de datos Excel® (Microsoft Inc.), en una 
computadora Macintosh IIx con 4 MB de RAM y disco de 160 MB (Apple Computer Inc.). Para el 
análisis estadístico fueron transferidos al paquete estadístico Systat ® de Systat Inc. (Wilkinson 1989). 
Para «1 análisis de la distribución espacial de las poblaciones larvarias, en función del tiempo, tipo de 
criadero, tipo y cantidad de vegetación acuática, se utilizó el Indice de Morisita, Id (Morisita 1959, cit. 
Brower y Zar 1977), por ser este uno que permite trabajar con datos agrupados. Como las poblaciones 



larvarias se distribuyeron agriadamente, se usaron transformaciones lqgaritiinicas (Southwood 1978, 
Green. 1979). para después continuar con el análisis estadístico. Según fuera el caso, fueron corridas 
correlaciones de Spearman (no-paramétricas) o Pearsoa (paramttricas) (Zar 1984), pruebas de 
homocedasticidadde Bartle« (Barüett 1937. cit. Zar 1984), pruebas U de Mann-Whitney para dos 
muestras(MannyWhitney 1947, cit Zar 1984), ANOVASno paramétricos monofactoriales (pruebade 
Kruskal-Wallis; Kruskal & Walüs 1952, cit. por Zar 1984), comparaciones múltiples no paramétncastipo 
Tukey (Prueba de Dunn; Dunn 1964, cit. por Zar 1984). 



IV. RESULTAD OS Y DISCUSION 

Este estudio comprendió de abril de 1986 a abril de 1989 e incluyó el maestreo de larvas y 
adultos de Am>péetes*itóamcs Wiedemann, en una porción de la planicie costera del sur de Chispas» 
México» cubriendo un área de 16 km2. En este periodo se colectaron 782 muestras de larvas, 550 
muestras de adultos mediante trampas de luzy270colecciones de adultos en cebo humano. 

TV I Muestreo de larva. 

Después del mapeo inicial del área de estudio, fueron reconocidos y estudiados a lo largo de un 
ano diversos tipos de criaderos (asignados por fines prácticos por si» características hüfetiíógicas o de 
vegetación (Figura 3); Pozas de ríos (3 repeticiones), márgenes de ríos (6 repeticiones), charcas de lluvia 
(18 repeticiones), arroyos/lagunas temporales (8 repeticiones), marismas (3 repeticiones), 
«royos/lagunas permanentes (l), canales de irrigación (1). estuarios (5 repeticiones) y manglares (4 

. repeticiones), El número de repeticiones dependió de la abundancia de criaderos de cada tipo. 

Se observó poca o ninguna correlación entre las variables abióticas evaluadas y la abundancia 
larvaria (Tabla 1). Como casi todos los criaderos son poco profundos, no se observó relación entre la 
profundidad del agua y la abundancia larvaria. La temperatura del agua varió entre los 21 y 40' C, pero 
pareció no ejercer efecto alguno sobre la abundancia de larvas, puesto que se observaron correlaciones 
estadísticamente significativas tamo positivas como negativas. Tampoco se observó influencia de la 
conductividad eléctrica, pH, ni del Oj disuelto sobre las poblaciones larvarias. Como no fue posible 
observar relación alguna entre el pH y Oj disuelto en el agua respecto a las poblaciones larvarias, se 
decidió no incluirlos en ios resultados. Tampoco se observó una relación lineal entre distancia a la casa 
más cercana y la abundancia Larvaria, lo que sugiere que niiguna casa del área de estudio, está lo 
suficientemente lejos de loscriaderos (Tabla 1). 

Con los datos de conductividad eléctrica, el agua fue clasificada por niveles de salinidad según 
Cowardin(E. Rejmankova com. pers.), como agua dulce (valores de conductividad entre 0 y 800 
(iMhos), oligostOina (800-8000 |¿Mhos) y mesosalina (8000-30000 nMhos). Las aguas oügosalinas 
(densidad media IEJ= 1.8; 1EM=0.51; ILA=2.31) (p<0.05. prueba de Kruskal-Wallis1: la comparación 
noparaméttica tipo Tukey fue significante, Qo.oej 8.83: Qom¿ 9.38; Qqmj 9.53. 
p<0.05)ymesosalinas(densidadmediaIEM.41; IEM=0.54; ILA=1.95)(Q005i3 ^=5.62; Oo.oŝ  
5.52; QQMZ ¡h= 5.68, pcO.05), demostraron ser mejores hábitats qoe el agua dulce para (densidad 

4 tos anovas » pwa^&os fe KrobtffeOk s* î ttaroa, *$>«($ fc f* a wfktjka f* tos <to¡ k> mi 
ioaottlbutos d<0.W, inú t i l Biitittt), tfetojifc fcu&tmsforairi&kfegirfemkiL 



absoluta (ILA). Las aguas oligo y mesosalinas no fueron diferentes tomando el lEíelEM, pero en cuanto 
al ILA, las aguas oligosalinas promovieron una mayor abundancia larvaria (Qo.os^ P ^ ^ S ) . 

Los ambientes identificados fueron marismas, manglares, playas, huertos, campos cultivados y 
aldeas. No hubo relación alguna entre el tipo de ambiente y el IEJ, IEM e ILA. Los modificadores del 
ambiente (primarios, secundarios, platanares y palmares), tampoco ejercieron influencia en las 
poblaciones delarvas. 

Los "hábitats". aquí definidos como un tipo de colección de agua en base a características del 
terreno (lago-estanque, charco, estuario, depresión marismeáa, margen de río, hoyo, huella de rueda, 
pantano o canal de irrigación), observaron diferencias significativas entre ellos respecto a la densidad 
larvaria,después delANOVAdeKruskal-Wallis(p<0.05; sin embargo, las comparaciones entre hábitats 
no fueron significativas, según la prueba tipo Tukey (p>0.05. Q0 03 6 = 3.197). 

La sombra proyectada por la vegetación sobre los criaderos, no ejerció inftoMwm *nhre TFJ 
IEM e ILA Por otra parte, en relación a la turgidez, los hábitats de agua clara (densidad media IEJ= l. 75; 
IEM=0.52; ILA=2.29), fueron los preferidos por las poblaciones larvarias, por sobre aguas coloreadas 
(densidad media IEJ=0.37;IEM=0.18;H-A=0.55)(Qo05^ ^=4.04; Q q . ^ ^=3.83; Q 0 0 3 4 ^=4.18, 
p<0.05)yrtrHda5(densidadmediaíEJ^0.5;lEM=0.25;'lLA^75)(^OS)4 4.9; Q0 W)4 ^ 5.27; 
0)OM Uk= 5.64, p<0.G5)> pero no sobre las contaminadas (densidad media IEJ=0.5&; IEM=0.27; 
ILA=0.85). No hubo diferencias entre los hábitats de agua coloreada, túcbia o contaminada. 

Los mosquitos de todos los estadios prefirieron los hábitats en donde el agua no tenía 
movimiento (densidad media IEJ=1. II; lEM=Ü.4l; 1LA=1.52), que los de movimiento lento (densidad 
media IEJ=1.12; IEM=0,33; 1LA=1.45) M= Qo.os.-í fe= 3.4, jkO.05) , movimiento 
moderado(densidadmediaIEJ=0.45;lEM=0.28; ILA=0.73)(Q(>iO3i4 h=4 .3; Q0 0 5 4 ^ 3.22; Qo.05,4 
^=4.57, p<0.05) y rápido (densidad media IEI=0.Q2; IEM=0.01;1LA=0.Q3) (Qb.<»,4 7.5; Q q ^ 
¡^=6.2; Qo,o5,4 üa=8.1, p<0.05). No hubo diferencia entre hábitats con agua de movimiento lento y 
moderado, pero si entre movimiento lento y rápido (Qb.05,4 i»fs Qo.osj ¡m= 4.8; 0^=45.5, 
p<0.05). Finalmente, las aguas con movimiento moderado fueron mejores hábitats que las aguas con 
movimientorápido(Q005 4 ^ 3.1; <^05,4 tem=2.8; 0o.o5,4 ibr3-4*, p<0.G5). 

Los criaderos temporales (it=539, densidad media 1EJ=1.25; IEM=0.4; ILA=1.65), fueron 
mejores que los criaderos permanentes (tt=243, densidad media IEJ=0.25; IEM-0.19; IUW044) (prueba 
U de Maiw-Whitney, U0,w ( W X ) H= 5 7 9 2 2 : U(M» ^ ^ ^ 9 5 g 8 - 5 : U ° w 

^=57315,^0.05). 



TV. 1.2 Relación entre algunos factores bioticos y ia abundancia larvaria. 

Fue posible encontrar desarrollo larvario en bábitats sin vegetación (densidad medía ÍEJ=0.14: 
IEM'0.11; ILA=0.25) y en siete tipos ecológicos de macrofítas acoáticas, vegetación sumergida 
(densidadmedía IEJ=6.98; IEM=2.04; ÍLA=9,027), flotante (densidad media IEMU4: IEM=0.29; 
IlA^.43)1emereeffle(densídadniediaíEJ==<).82;ÍEM==0,35¡ILA=1.17)f romergida/fí otóme (densidad 
media IEJ=2.78; ÍEM=0,84; ILA=3,62). sumergida/emergente (densidad media IEJ=2.15; ÍEM=0.42; 
ILA=2.37). flotame/emergente (densidad media IEJ=0.87; ÍEM=0.28; ILA=l,i5)y todos los tipos 
(densidad media IEJ=0.17; IEM=0.18; ILA=0.35). La vegetación sumergida favoreció una maygr 
abundancia larvaria (p<0,05) (IEUEM.ILA) que 1a mayoría de los tipos, excepto que el tipo 
sumetgida/emeigente y sin vegetación (IEM) (Tabla 2). Con excepción de 1a vegetación emergente y de 
todos ios tipos, las demás categorías fueron estadísticamente más productivas que ios bábitats sin 
vegetación(p<0.05). 

Los valores de cobertura de ia vegetación no tuvieron correlación alguna con la abundancia 
larvaria. Una mejor aproximación fue categorizar los valores porcentuales de cobertura relativa en tres: 
ausente (0% Cobertura) vegetación escasa (1-60%), y abundante (>60%). Los bábitats con vegetación 
escasa fueron ios mas productivos (densidad media IEM. 16; 1EM=0,4; ILA=1.56), seguidos de bábitats 
con vegetación abundante (densidad media IEM. 9; IEM=0,33; ILA=1,22) (p>0.05) y bábitats sin 
vegetación(Qo.05,4 j*¡= 6.3; Qo.os,* ^=6.5; QOOM ^=7,0. |k0.05). A su vez, los bábitats con 
vegetaciónabundantefueronestadisticamentemás productivos que los bábitats sin vegetación (Qo.qs,* 
H= 6-2; Qo.05,4 «m=5 2; Qq.«,« ila=6.6, p<0.05). 

Los bábitats que presentaron algas verdes filamentosas fueron stgnificadv&mente- más 
productivos (n=87, densidad media IEJ=2.28; IEM=1.00; ILA=3,28). que los hábitats en donde no había 
algas (n=695, densidad media IEJ=0,77; IEM=0.25; ILA=1.02) (prueba U de Mann-Whitney, U0 03 

(2)^,^5 43021,5; U0i03 ($¿7403 ¡^=44298;^^ ^97,^3 üb=44876.5, p<0.05). 

Los criaderos en los que no hiibis depredadores aparentes, favorecieron una mayor abundancia 
lamria((tensidadmediaIEJ=l.47;IEM=0:59; ILA=2 06)> en el IEJ e ILAque los lugares en donde se 
enwtóraronprmcipalmentepwís (densidad media 1EJ=0.83; IEM=0.29; 1LA-I.12) (Qo.os^ ¡^=3.06; 
Qo^ j 3,29, p<0,05). Se observó una mayor abundancia en lugares con predominancia de 
invertebrados depredadores (densidad media 1EJ=2.61; IEM=L05; ILA=3.66) que en lugares en donde 
no había ( Q ) , ^ ^=3,11; Qo.o3,3 U»~ 3.01, p^O.05), Parecería que la importancia de los depredadores 
insectos sobre las poblaciones de mosquitos es menor que la de los peces (al menos en el presente 
estucho). 

IV. 1.3 Descripción de los criaderos de An. ttfbimanus. 

Como se ha observado, existe una gran diversidad en los tipos de criaderos utilizados por An 
sffnmunus, ésto se debe a la gran capacidad adaptativa que presentan y que permite a las hembras 



seleccionar casi cualquier colección de agua como sitio de oviposición. El aspecto más importante lo 
constituye el tipo funcional de vegetación acuática y la cantidad de espejo de agua que cubre, aunque se 
observaron excepciones en charcas de lluvia sin vegeteacióny una gran cantidad de larvas. 

Los recipientes artificiales tales como tanques, tinas o llantas, generalmente no son adecuados 
para AN, ¡DBIMMUS, Esta especie se cria fácilmente en colecciones de agua temporales formadas por agua 
de lluvias sobre depresiones del terreno o en simples charcos formados por el agua acumulada en pisadas 
de animales. En las extensiones grandes de agua que no poseen vegetación, raramente se encontraron 
larvas de anofeíinos* principalmente en asociación con restos de vegetación flotante, aunque se pueden 
formar criaderos en las márgenes de arroyos, lagos y ríos cubiertas de vegetación y donde el agua forma 
remansos. Para AA XFFNMMUR > las lagunas costeras funcionan como criaderos, pero sólo durante la 
época de secas, que es cuando la desembocadura de los ríos se encuentra cenada al mar debido al 
azolvamiento causado por la disminución del flujo de agua dulce a las lagunas y el transporte de 
sedimentos del mar por acción del oleaje. Durante las lluvias, disminuyen,en importancia los criaderos 
asociados a corrientes de agua por haber aumentado su caudal y desapareciendo ios del sistema estuáiico 
por variaciones diurnas ene! nivel de agua y un considerable aumento en la salinidad del agua debido a 
su apertura al mar. 

Como resultado de la actividad humana, los sistemas de irrigación también contribuyen a formar 
ataderos de anofelinos, intencional m ente. Este es el caso de formación de abrevaderos para el ganado, o 
el de riego mal planeado, debido principalmente a un método de drenaje inadecuado, produciendo la 
inundación de los campos. 

Se encontró una densidad media general de l. 27 larvas por calado (1EJ=0. 94; IEM=0.33), menor 
ala previamente reportada (Breeland 1972, Verhoef 1986), aunque hubo una gran variabilidad en cuanto 
ala abundancia larvaria, dependiendo del tipo de criadero y de la época del año (Figuras 4 y 5). Se 
observó el mayorILA entre febrero y marzo de 1989, principalmente de las etapas juveniles (estadios I-
II). En esa época es cuando se cerró la bocabarra del rio Coatán, aumentando el nivel del agua e 
invadiendo extensas áreas con vegetación. Las etapas larvarias maduras (estadios III- IV-P), fueron menos 
abundantes durante todo el año (Figura 4), Se ha mencionado que la acción de los depredadores acuáticos 
es la causa principal de mortalidad éntrelas larvas de mosquitos (hasta un 90%, Service 1976), aparte de 
mortalidad por enfermedad o desecamiento de criaderos. De aquí que la población de mosquitos de 
estadios tardíos (IEM) sea mucho menor que la de juveniles (IEJ) 

Los localidades de muestreo de larvas incluyeron los siguientes tipos de criaderos, (entre 
paréntesis la categoría aproximada a que corresponden). según la clasificación de Laird (1988): 

IV.l.M. Pozas de rio (Categoría 2); Pequeñas pozas muy poco profundas, principalmente 
expuestas al sol, con poca o ninguna vegetación acuática. Cuando se encuentra vegetación, ésta la 
constituyeronprincipalmeote los pastos Pamcum purpurasteis, Echiaochloa sp., Ttmimg&úculatt. 
El alga filamentosa Sptmgym sp. esa veces abundante en estos hábitats expuestos al sol. Estos habitats 



son encontrados casi exclusivamente durante la época de secas o cuando el rio aumenta su caudal y se 
desborde en algunas áreas, como en julio (antes (te que se abriera la bocabarra del rio), o en octubre, 
debido a las intensas lluvias (Criadero 3). 
Criaderos No. 1. 2 y 3 (Figuras 6-8. 29). 

IV. 1.3.2. Margenes de no (Categoría 1): Sitios desde poco profundos, a profundidad media con 
flujo de lento a moderado (en la época de secas). Cubiertos por densa vegetación acuática, la cual es 
barridadurante las. lluvias. Plantas flotantes como Eicimwa amsstppes, Pistia straaotes, SaJwda 
mínima o S. ameolm, Lmns misoc, SpinxfeÜa polyrbyza; plantas emergentes como Typía 
doaingvensis , Ponfederialmceolata , Hefmmthem sp. . EcñinodUoacolonum. TtmüagemculMa, 
Ssgittmoliuicifoüti , Panicum sp. y Paspaíum sp. 
Criaderos No. 4,5,6, 7,8 y 9 (Figuras 9-14, 30). 

IV. 1 3 .3 . C h a r c a s de lluvias (Categorías 6 y 7); Pequeñas pozas de duración variable (desde una 
o dos semanas, hasta 3 o 4 meses), pueden ser sombreadas o estar expuestas al sol, con o sin vegetación 
acuática. Algunas originadas (te depresiones naturales, huella de ruedas o pisadas de animales. Vegetación 
principalmente de pasos emergentes (Cptotím sp. entre otros), Cyperaceae, Fimbtistytis spmjicea, 
Acuda sp., restos de vegetación flotante. 
Criaderos No. 10, 11 y 12 (Figuras 15-17, 29). 

IV, 1.3.4. Arroyos temporales/lagunas temporales (Categoría 216); De poco profundos a 
profundidad mediana, expuestos o sombreados. Üe poca a abundante vegetación acuatica. Los arroyos se 
forman ai inicio de la época de lluvias; posteriormente se detiene el flujo y se forman pequeñas lagunas, 
las cuales eventualmente se secan en tiempos diferentes durante la época de secas. Vegetación flotante de 
$#inni# miñima. Bdtorma cnostpes, Lemm minar. Spimfelta pofyrhisa, Pisan stnxiotes) y 
emergente (EchinochiQtt cohnvm, Mimos* sp., T/pha doaingwosis, Ludwigw octondvis, 
Panicum sp.). 
Criaderos No. 13 y 14 (Figures 18-19,31). 

IV. 1.3 5. Marismas (Categoría 4B); Colecciones de agua léntica, que se forma en depresiones 
del terreno que permanece inundado estacionalmente con agua dulce o salobre. Vegetación emergente, 
pr inápaiment3^áff^ fó .9^a¡w , Acacia sp., algunos pasos {MufleBtKvgia sp., ftwicum sp., 
fitipaium sp . ¿ b w sp.) y algunas halofitas (Batís marítima, Jbfffva stnuninea). 
Criadero Ko. 15 (Figuras 20, 31). 

IV. t.3.6. Arroyos temporales/lagunas permanentes (Categoría 2/5): De poco profundos a 
profundidad media. Sólo hay flujo de agua durante la época de lluvias, pero se forma una laguna que 
persiste durante toda la época de secas. Presenta sitios de soleados a permanentemente sombreados. 
Presenta un bosque en galería muy diverso, caracterizado por arboles Cbccoíoba barbudeosís, Salir 
GÉtftsa?. ñteáira itcmica. manchones de bambú y una rica vegetación acuática de grupos flotantes 
como ef, wa&dii. Pisa* sometes ,Salmiu amcvlm. Lemm minar, Spuvddí* 
poljrhyza, Wotífia sp.. o emergentes como Hymeaadweamplejicaolis, Poatvdkria sp., C/ptrvs 



otkxms, Qpervf spp. (tres especies), 7}p¿& domiagu&tsis > Sckpus cvbeasis, Lodwigia 
octuvalvis, Otysa sp,, Paspalum coo/ogatvm, Echicéloa cofooom, ñutivma porpamstras, 
Phyfliuavseisiat>, Eophorbia sp., Alfároaotítefa cf. fícoidea. 
Criadero No, 16 (Figuras 21, 31). 

IV. 1.3.7. Chales de irrigación (Categoría 1/2); De poco profundos a profundidad media, con 
flujo lento a moderado algunas veces estáticos, con pastos (Paspaban sp., fiuucan sp., Sofghom 
sp.) y hiedas (Lippk sp.), sobre ios márgenes y vegetación acuática como lentejas de agua (Leona 
autor, SpkodetíapofyrMsa ). Por ser canales que irrigan cultivos de soya (Gírase mar) sólo son 
usados durante las lluvias, pero se secan completamente después de la cosecha (octubre-noviembre). 
Criadero No. 17 (Figuras 22, 30). 

IV, 1,3,8, Estuarios; Areas de poco profundas a profundidad media permanentemente inundadas, 
pero sujetas a cambios dramáticos enlos niveles de agua y a su salinidad, desde agua dulce en la época 
desdas, hasta agua muy salina en la época de lluvias, cuando la baira (te arena del estuario se abre al 
mar Tal apertura es natural cuando aumentan las avenidas de agua en el rio, pero ésto ocurre 
ocasionalmente (a decir de los lugareños la última vez fue en 1980; en septiembre de 1988 se presentó este 
mismo fenómeno); de cualquier manera, para evitar inundaciones en Barra de San Simón, anualmente los 
lugareños abren la barra con picos y palas, yaque de no ser asi, las viviendas de la aldea se inundarían 
completamente Aquí se presenta una variedad de criaderos que pueden desde ser áreas expuestas al sol 
con muy poca vegetación acuática en la barra (te arena, hasta áreas parcialmente sombreadas con 
abundante vegetación (Ctiovm sp., Fimbrístytís spudtav. etc.) en asociación con mangle 
permanentementeifiUiidado(RJúzvphora maogte, A navetapxmtoae) y palmas Sabal sp. (del lado 
opuesto a la barra de arena). 
CriaderosNo. 18,19,20,21,22 (Figuras 23-27,32), 

IV. 1.3.9. Pantanos de mangle; Areas de mangles estacionalmente inundadas con un gradiente desde 
mangles altos (Lqfuacvlaria sp., Cooocaqw sp.), hasta mangles bajos (Rtizophot* Maqgit?, 
A viccettia germina^, incluyendo la transición entre ambas áreas. 
Criadero 23 (Figuras 28.31). 

Los diferentes criaderos fueron clasificados en cuanto a su producción larvaria en criaderos de 
aitaprnriucrión. f^^jjpgaproduaaón o baja producción. Los criaderos altamente productivos fueron los 
canales de irrigación (6.6 larvas/calado), seguidos de marismas (2.7) y estuarios (2.1). Los criaderos 
medianamente productivos fueron las charcas de lluvia (1,1), márgenesderíos(I. t) y lagunas temporales 
(0,8). Los maderos de baja producción fueron los manglares (0.3), lagunas permanentes (0.2) y pozas 
de ríos (0.2). Las comparación entre los diferentes tipos de criaderos, en base al IEJ e 1LA, y la 
abundancia larvaria e^ánindicados en la Tabla 3. En ésa se observa que los criaderos de alta producción 
fueron más productivos que ios de mediana y baja producción (p<0.05). A su vez los criaderos de 
mediana producción fueron estadísticamente más productivos que los criaderos de baja producción 
(p<0.05). Sin embargo, al analizar el IEM, ya no se observan diferencias entre criaderos de mediana y 
baja producción, con los criaderos de alta producción, sólo las marismas fueron significativamente 



mejores <¡oeiai3isyarí a de ios demás criaderos, 

IV. 1.4. Distribudón espada! de las poblaciones larvarias. 

Las poblaciones larvarias de Aa. albimaavs demostraren distribuirse de manera 
significativamente agregadaengradovariablealoJargodel tiempo (Figura 33. Tabla 4), La excepción la 
consituyó el mes de diciembre de 1988. En este mes todos los criaderos temporales ya se habían secado y 
la barra del Rio Coatán aún no se había cerrado, por lo que este fue el periodo critico para las poblaciones 
de mosquitos. La bocabarra se cerró en el mes de enero de 1989, el nivel de agua aumeigó en ios 
estuarios y las poblaciones se recuperaron, volviendo a distribuirse de manera agregada. 

Se calculó además el Id respectoala cantidad de vegetación presente en los criaderos, con el fin 
de observar, si la disponibilidad de espacios para reposaryalímemai^dadosparlav^etadán.iníhia de 
alguna manera en la distribución espacial. Se encontró que las poblaciones se agregaron fuertemente en 
ausencia de vegetacíóny con vegetación escasa a moderada donde el grado de agregados disminuyó un 
poco enpresenda de vegetadón abundante, pero no dejó de ser significativo (Tabla5), Puede decáese que 
aunquehayvariadanes.iad^stribudónespadalagr^adaesu^acar^teristica de los estadios larvarios de 
Ao. *lbim*nus, 

Finalmente, se analizó si la distribudón espacial variaba segtin el tipo de criadero (Tabla 6). 
Como era de esperarse, las pobladones larvarias de distribuyeron generalmente de manera agregada en 
casi todos los criaderos, excepto en las lagunas permanentes y lagunas de mangle. Estos criaderos 
demostraron ser de los menos productivos. Las lagunas permanentes son sistemas más o menos estables, 
con aguasque sólo se reddan durante las lluvias. La cobertura vegetal en la mayor parte de estas lagunas 
es mayor al 80%, por lo que las pocas larvas ahí presentes tienen suficiente espado donde esconderse, 
pudiendo así perder un poco su agregadón natural. Por otro líalo, tas lagunas de mangle pueden ser 
consideradas como el criadero más hostil, puesto que están inundados estadonalmente, hay una gran 
cantidad de materia orgánica en descomposidóny la vegetadón acuática es muy escasa. De modo que la 
distribudón espadal podría desviarse dd patrón de dispersión agregada hada otros tipos en presencia de 
unf actor aleatorio como fluctuad ones drásticas del hábitatde (rigores extremos o reduedóndelhábitat). 

IV. 2. Muesreo de m f o t o 

IV.2.1. Tntf"pflg de Se observé que las capturas de mosquitos con las trampas de luz no 
fueron iguales en las diferentes localidades (Figura 34). Las colecdonesde adultos en La Victoria (LV) y 
Barra San Simón (BSS) fueron muy similares a lo largo del año, con picos de abundancia máxima en 
junioyjuliodel988. 

Lacomparadón entre las capturas mensuales de mosquitos con trampas de luz y mediante 
colecdones de inmaduros agrupados por criaderos próximos a las localidades, muestran una reladon 
dependiente de la época del año. En la época de secas se presentaron más larvas en los criaderos 
circundantes a BSS. Los criaderos cercanos a Efraín A. Gutiérrez (EAG), siempre presentaron las 



menores densidades larvarias. (Figura 35). Tanto en LV como en EAG, las poblaciones de adultos se 
correlaáonaronposittviumettteconiascoiectas de inmaduros (ILA), pero durante la época de secas éstos 
no se relacionaron entre si. Por otra pacte, las colectas en BS$> no mostraron un patrón uniforme a lo 
largo del tiempo. Cuando se agruparon los datos por las estaciones del año (lluvias tempranas, mayo-
junio; lluvias tardías, julio-octubre; secas-tempranas, noviembre-enero; y secas tardías, febrero-abril, 
Figura 36), no hubo relación entre las distintas colectas y las localidades. Tomando los datos agrupados 
decolectas en trampas de luz y poblaciones larvarias, no se observó correlación alguna (Figuras 39-
41). Las colectas por trampas de luzno pudieron detectar coincidencia entre picos de abundancia larvaria y 
de adultos. 

IV. 2.2. Colecciones encebo humano. Las colecciones en cebo humano se efectuaron entre abril 
y diciembre de 1988, Los datos mostrados en la Figura 37 y Tabla 7, incluyen datos promedio de LV y 
EAG, debido a que en 1988 LV fue rociada con el insecticida bendiocarb y EAG fue dejado como 
localidad testigo no rociada en otro estudio (Bown etul. 1990). 

No hubo correlación entre el ILA e IEM y la abundancia larvaria (Figuras39-40), Sin embargo el 
ÍEJ y las tasas de picaduras tuvieron una c«relaciófi positiva estadísticamente significativa (rp = 0.803, 
p< 0,05) (Figura 41) Una posible interpretación seria que las aumentos poblaciones larvarias de estadios 
tempranos reflejan una alta tasa de oviposición y una alta tasa de oviposición refleja una alta población de 
adultos picando en cebo humano. 

Finalmente, se evaluó la contabilidad de los muéstreos larvarios tomando como referencia las 
colecciones en cebo humano igual que Bailey et al. (1980), pero con un criterio distimo porque las 
colecciones encebo humano vanan dramáticamente de acuerdo a las elaciones (como en este estudio) y 
ao son estables como en el estudio mencionado. Un cociente entre tasa de picadura e ILA X100 (TP/ILA) 
igual o cercano a 1 indica que ambos sistemas de muestreo son compatibles. La Tabla 7 indica que la 
relación entre el ILA XIOOy la tasa de picadura fue cercano a 1, por loque puede decirse que ambos 
sistemas de muestreo, bajo las condiciones de este estudio fueron muy compatibles. Como contraste, 
Bailey et al. (1980), encontraron buenas relaciones entre el IEM y la tasa de picaduras sólo durante las 
épocas de secas en El Salvador. 



V. CONCLUSIONES 

1. Se encontró qse Aa. albimanus puede usar como criaderos, casi cualquier tipo de colección 
de agua en el sur de Chispas. Algunos criaderos demostraron ser mejores que otros para sostener 
poblaciones larvarias de esta espede, Sos preíerendas fueron per agua sin movimiento rápido, 
{referentemente clara, que no tenga .mucha materia ocgáaica. que tenga vegetadón. pero no muy 
abundante preferentemente sumergida y que no haya depredadores peces. Además, prefieren hábitats 
oUgosalinos.perodcondidQnaflteprifldpal es el régimen de lluvias y la apertura o derre de 1« boca del 
fioCoatán. 

2. Factores tales como temperatura del agua, pH,02 disuelto, nivel del agua, distancia a la casa 
mis cercana, sombra, ambiente y modificadores del ambiente no manifestaron reladónalguna con las 
pobladores larvarias de Aa ¡übmaaus. 

3. Aa *Ibim*nus se encuentra entre los insectostropicales que pueden persistir durante la época 
de secas sin entrar en diapausa, La estrategia de permanenda durante todo el año (te Aa albiaaavs, fue 
el realizar migradones cortas estadonales desde áreas con criaderos temporales (tierra adentro como 
marismas, canales de irrigación, lagunas), más abundantes durante la época de lluvias hada criaderos 
permanentes en la época de secas en áreas costeras como estuarios, márgenes o pozas de rio. 

4. Las pobladones larvarias de Aa. aíbioanus, salvo algunas excepdones en condidones muy 
rigurosas, se distribuyen de forma muy agregada. 

5. Las trampas de luz blanca CDC miniaturizadas no fueron una buena herramienta para 
monitorear las pobladones larvarias (te Aa. añimaws. Por otra parte las colecdooes de estadios 
larvarios tempranos (1EJ), pudieron predecir elevadas pobladones de adultos picando en cebo humano. 

6. El muestreo larvario efectuado en este estudio, mostró una alta confiabilidadal compararlo con 
las pobladones de adultospicando en las localidades del área de estudio. 
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hgura 1. Representación esquemática del área de estudio (no a escala) en donde se muestran ios transectos 
perpendiculares al curso del río. La distancia aproximada entre Cantón Huanacaxtal y el mar es de 5 1/2 km. 
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Figura 2. Forma de colecta de datos en el campo. 



Figura 3. Distribución de los diferentes tipos de criaderos mapeados en el área de estudio. 



Figura 4. Abundancia relativa de las poblaciones larvarias dcAnopheles albimanus a lo 
largo del tiempo (abr. 88-abr.89) en los criaderos disponibles en toda el área de estudio. 
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Figura 5. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en todos los 
üPos de criaderos (del 1 al 23) presentes en una porción del plano costero del sur de Chiapas, México. 
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Figura 7. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instars l-II), maduros (IEM, instars IlI-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en la poza de río 2. 
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Figura 8. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars IlI-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en la poza de río 3. 
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Figura 9. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars IlI-IV-Pupas) y totales (ELA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en el márgen de río 4. 
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Figura 13 Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ instars I-II), maduros (ŒM, instars lII-IV-Pupas) y totales (HA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en el márgen de río 8. 
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Figura 14. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (ŒM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en el tnárgen de río 9. 
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Figura 15. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (ŒJ, instars I-II), maduros (IBM, instars IIMV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anophèles albimanus en la charca de lluvias 10. 
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igura 16. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
venues (IEJ, instars I-II), maduros (ŒM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
'opheles albimanus en la charca de lluvia 11. 
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Figura 17. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instare I-II), maduros (IEM, instars lü-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en la charca de lluvia 12. 
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figura 19. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars 111-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en la laguna temporal 14. 
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Figura 20. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (ŒJ, instars I-II), maduros (IBM, instars IlI-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en la marisma 15. 
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Figura 23. Densidad relativa, incluyendo el en-or estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEI, instars MI), maduros (EEM, instars IIMV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en estuario 18. 
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Meses 

figura 26 Densidad relativa, incluyendo el enror estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instars HI), maduros (IEM, instars UWV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en estuario 21. 
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Figura 27.Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (ŒJ, instars I-II), maduros (IEM, instare m-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instare), de 
Anopheles albimanus en estuario 22. 
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Figura 28. Densidad relativa, incluyendo el error estándar del muestreo, de los estadios larvarios 
juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instare ID-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de 
Anopheles albimanus en la laguna de mangle 23. 
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Figura 29. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en 
pozas de río y charcas de lluvias entre 1988 y 1989 en el plano costero del sur de Chiapas. 
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Figura 30. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en 
márgenes de río y canales de irrigación entre 1988 y 1989 en el plano costero del sur de Chiapas. 
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Figura 31. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en 
lagunas y marismas entre 1988 y 1989 en el plano costero del sur de Chiapas. 
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Figura 32. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en 
estuarios entre 1988 y 1989 en el plano costero del sur de Chiapas. 
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Figura 33. Distribución espacial de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus a lo 
largo del tiempo (abr. 88-abr. 89) en los criaderos disponibles en toda el área de estudio. 
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Figura 34. Variación temporal de Anopheles albimanus adultos (solo hembras) capturados con 
las trampas de luz en tres localidades del área de estudio entre abril de 1988 y abril de 1989. 
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Figura 35. Distribución mensual de las poblaciones larvarias (ILA) y los adultos de Anophetes 
aibimanus capturados con las trampas de luz en tres localidades del área de estudio. 
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Rgura 36. Distribución estacional de las poblaciones larvarias (1LA) y los adultos de Anopheles 
olbimanus capturados con las trampas de luz en tres localidades del área de estudio. 
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Figura 37. Poblaciones larvarias y de adultos de Anopheles albimanus colectados en cebo 
humano (entre abril y diciembre de 1988) en las localidades situadas dentro del área de estudio. 
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Figura 38. 
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Variación temporal de las poblaciones de adultos de Anopheles 
colectados mediante trampas de luz o en cebo humano. 
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Figura 39. Variación temporal de las poblaciones larvarias de todos los instars y adultos 
de Anophdes albimanus colectados mediante trampas de luz o en cebo humano. 
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Figura 40. Variación temporal de las poblaciones larvarias maduras y adultos 
de Anopheles albirmnus colectados mediante trampas de luz o cebo humano. 
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Figura 41. Variación temporal de las poblaciones larvarias juveniles y adultos de 
Anopheles albimanus colectados mediante trampas de luz o en cebo humano. 



Tabla 1. Correlación entre algunas variables físicas y químicas con la abundancia larvaria 
(ILA) de Anopheles albimanus, en los criaderos encontrados en el área de estudio. 

CRIADERO Profund. Temp. del Conduct. Distancia a 
del Agua Agua Eléctrica la Casa ¥ 

1. POZAS DE RIO -0.132 0.11 0.132 -0.052 
2. MARGENES DE RIO -0.136 -0.163* 0.191* -0.184* 
3. CHARCAS DE LLUVIAS 0.01 0.146 0.204 0.076 
4. LAGUNAS TEMPORALES -0.074 0.244* 0.041 0.441* 
5. MARISMAS f 0.002 -0.097 0.510* 0.367 
6. LAGUNAS PERMANENTES 0.039 0.421* -0.004 -

7. CANALES DE IRRIGACION 0.607 0.319 0.006 -

8. ESTUARIOS 0.03 -0.423* -0.075 .0.036 
9. LAGUNAS DE MANGLE 0.182 -0.139 0.431* -0.168 

* Significante al nivel del 95%. 
t Incluye marismas de agua dulce y salobre 
¥ más cercana 



;abla 2. Matriz de valores de la prueba de comparación de rangos tipo Tukey de los tipos de 
vegetación en relación con la abundancia larvaria de Anopheles albimanus. 

Valor crítico de Q al nivel del 0 . 0 5 , con 8 categorías^ 3.124 

IEJ 
VEGETACION 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. SUMERGIDA X 
2. FLOTANTE 6.25* X 
3.EMERGENTE 5.42* -2.84 X 
4.SUMERGID A/FLOTANTE 1.63 -2.88 -1.73 X 
5.SUMERGIDA/EMERGENTE 3.99* -3.29* ! -1.43 1.56 X 
6.FL0TANTE/EMERGENTE 5.1* -3.09 -0.66 1.50 1.01 X 
7 .T0D0S TIPOS 3.19* -0.73 0.46 1.50 0.94 0.60 X 
8.NO VEGETACION 7.61* 0.47 5.80* 3.35* 4.95 5.92 0.99 X 

IEM 
VEGETACION 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. SUMERGIDA X 
2. FLOTANTE 6.03* X 
3.EMERGENTE 5.64* -2.18 X 
4.SUMERGID A/FLOTANTE 1.22 -3.16* -2.37 X 
5.SUMERGID A/EMERGENTE 3.37* -3.77* -2.93 1.07 X 
6.FL0TANTE/EMERGENTE 5.51* -2.20 -0.16 2.31 2.74 X 
7.T0D0S TIPOS 2.99 -0.79 0.11 1.65 1.13 0.14 X 
8.NO VEGETACION 7.68* 0.90 5.44* 3.88* 6.09* 5.19* 1.25 X 

ILA 
VEGETACION 1 2 3 4 5 6 7 8 

. SUMERGIDA X 
!. FLOTANTE 6.51* X 
¡.EMERGENTE 5.56* -3.06 X 
[.SUMERGID A/FLOTANTE 1.28 -3.44* -2.23 X 
^.SUMERGIDA/EMERGENTE 3.72* -3.96* -2.17 1.25 X 
5.FL0TANTE/EMERGENTE 5.39* -3.10 -0.25 2.16 1.95 X 
7.T0D0S TIPOS 3.36* -0.71 -0.58 1.92 1.31 0.63 X 
8.N0 VEGETACION 8.00* 0.60 6.41* 4.03* 6.01* 6.16* 1.03 X 

* Significante al nivel del 95%. 



Tabla 3. Matriz de valores de la prueba de comparación de rangos tipo Tukey de los tipos 
de criadero en relación con la abundancia larvaria de Anopheles albimanus. 

Valor crítico de Q al nivel del 0.05, con nueve categorías = 3.197 

IEJ 
CRIADERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. POZAS DE RIO X 
2. MARGENES DE RIO -3.73* X 
3. CHARCAS DE LLUVIAS -3.2* -0.47 X 
4. LAGUNAS TEMPORALES -5.00* -2.38 1.39 X 
5. MARISMAS 4.26* -3.69* -3.11 -2.31 X 
6. LAGUNAS PERMANENTES -2.09 0.48 0.73 2.02 3.49* X 
7. CANALES DE IRRIGACION -5.13* -3.86* -3.45* -2.83 -0.87 -3.77* X 
8. ESTUARIOS -2.60 -1.47 -1.40 -3.39* 4.23* -0.35 4.27* X 
9. LAGUNAS DE MANGLE -1.77 0.22 0.46 1.46 2.99 -0.11 3.39* 0.39 X 
* Significante al nivel del 95%. 

IEM 
CRIADERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. POZAS DE RIO X 
2. MARGENES DE RIO -2.73 X 
3. CHARCAS DE LLUVIAS -2.46 -0.47 X 
4. LAGUNAS TEMPORALES -2.48 -0.62 0.06 X 
5. MARISMAS -4.68* -3.56* -2.99 -3.04 X 
6. LAGUNAS PERMANENTES -0.75 1.24 1.37 1.51 3.83* X 
7. CANALES DE IRRIGACION -3.49* -2.55 -2.21 -2.25 -0.12 -2.93 X 
8. ESTUARIOS -2.86 -0.25 -0.31 -0.43 3.45* -1.36 2.47 X 
9. LAGUNAS DE MANGLE -0.78 -0.71 0.91 0.99 3.23* -0.18 2.57 0.81 X 

ILA 
CRIADERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

l. POZAS DE RIO X 
2. MARGENES DE RIO -3.7* X 
3. CHARCAS DE LLUVIAS -3.48* -0.83 X 
4. LAGUNAS TEMPORALES -5.03* -2.45 1.13 X 
5. MARISMAS -5.45* -3.88* -3.09 -2.46 X 
6. LAGUNAS PERMANENTES -2.08 0.47 0.99 2.06 3.65* X 
7. CANALES DE IRRIGACION -5.03* -3.77* -3.22* -2.71 -0.68 -3.69* X 
8. ESTUARIOS -2.99 0.88 1.38 -3.03 4.2* -0.03 4.01* X 
9. LAGUNAS DE MANGLE -2.24 0.31 0.20 1.01 2.77 -0.56 3.01 0.67 X 



Tabla 4. Distribución espacial (Indice de Morisita, 13) de las poblaciones 
larvarias de Anopheles albimanus entre abril de 1988 a abril de 1989, en 
los criaderos disponibles del área de estudio. 

MES 13 IEJ tòlEM 13 ILA 
ABR 3.66 3.29 4.42* 
MAY 3.02* 3.04* 3.48* 
JUN 0.25 2.04* 2.21* 
JUL 14.6* 2.83 13.1* 
AGO 7.40* -2.90 6.09* 
SEP 10.3* 6.02* 9.59* 
OCT 12* 44.5* 17.6* 
NOV 34.5* 21* 18.8* 
DIC -10.17 34.52 -7.08 
ENE 28.3* 21.4* 26* 
FEB 3.75* 1.57 3.24* 
MAR 6.37* 3.43* 5.67* 
ABR 9.09* 5.04* 8.38* 

* Significante al nivel del 95%. 



Tabla 5 Distribución espacial (índice de Monsita, 13) de las poblaciones 
larvarias de Anopheles albimanus de acuerdo con la cantidad de vegetación 
en el periodo de tiempo comprendido entre abrí! de 1988 a abril de 1989. 

CANTIDAD DE VEGETACION ia IEJ ia IEM 18 ILA 
NINGUNA 12 37* 37.37* 14.6S* 
ESC ASA-MODERADA 22.37* 10.03* 16.84* 
ABUNDANTE 6.16* 2.36* 4.93* 

* Significante al nivel del 95%. 
t Vegetación escasa-rnoderada= 0-60% Cobertura relativa; 
Vegetación abundante^ >60% de Cobertura relativa. 



Tabla 6. Distribución espacial (Indice de Morisita, 13) de las poblaciones 
larvarias de Anopheles albimanus de acuerdo con el tipo de criadero en el 

periodo de tiempo comprendido entre abril de 1988 a abril de 1989. 

CRIADERO I3IEJ 13IEM I3ILA 
1. POZAS DE RIO 13.61* 7.39* 14.91* 
2. MARGENES DE RIO 11.9* 7.38* 9.98* 
3. CHARCAS DE LLUVIAS 13.01* 18.94* 16.05* 
4. LAGUNAS TEMPORALES 4.29* 0.21 4.13* 
5. MARISMAS t 3.66* 0.34 2.78* 
6. LAGUNAS PERMANENTES -0.81 -5.73 0.82 
7. CANALES DE IRRIGACION 2.29* 2.65* 2.23* 
8. ESTUARIOS 23* 5.70* 17.97 
9. LAGUNAS DE MANGLE 2.57 -14.70 3.28 

* Significante al nivel del 95%. 
t Incluye marismas de agua dulce y salobre 



Tabla 7. Comparación de las poblaciones de larvas (IEJ, I EM, ILA) y adultos 
(tasa üe picadura, TP) de Anopheles albiraanus entre abril y diciembre de 1988, 
en una porción del plano costero del sur de Chiapas, Mexico. 

MES Tasa de 
Picadura 

IEJ* IEM ILA TP/IEJT TP/IEM TP/ILA 

ABF 04 40.0 73.3 0 0 0 
MAY 10.3 40.9 47 4 88.3 0.3 0.2 0.1 
JUN 59.2 30.0 48 0 78.0 2.0 1.2 0.8 
JUL 744 37 7 12 1 49.8 2 0 6.2 1.5 
AGO 69.2 27 7 10.4 38 1 2.5 6.6 1.3 
SEP 1257 84.9 29 7 114.6 1.5 4.2 1.1 
OCT 143 0 68.4 33.3 101.7 2.1 4.3 1.4 

NOV •JÍ,. -J 26.2 18.0 44.6 1.2 1.8 0.7 
DÍC 0 12 1.0 8.3 0 0 0 

* (larvas X 100 calados). 
t (TP, número de adultos por hombre-noche/larvas X 100 calados). 
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